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[bookmark: _Toc8628740][bookmark: _Toc28446][bookmark: _Toc8627182]本文件按照GB/T 1.1－2020 《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规则起草。
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[bookmark: _Toc151449428][bookmark: _Toc151450502][bookmark: _Toc151449572][bookmark: _Toc151554307][bookmark: _Toc151565213]压力扫描阀技术指标及试验规范
范围
本文件规定了压力扫描阀的技术要求及功能要求，包含了基本技术指标和扩展技术指标、基本功能要求和扩展功能要求并对相关指标及要求提出了试验方法。
本文件适用于压力扫描阀、数字扫描监测仪表、压力扫描监测仪等，相关扫描仪类仪器设备可参照本规范执行。
[bookmark: _Toc151554309][bookmark: _Toc175211767][bookmark: _Toc357446065]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本规范必不可少的条款。其中注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用本规范。
JJF1008-2008 压力计量名词术语及定义
JJF 329-2022 数字扫描监测仪表校准规范
JJF 1048-1995 数据采集系统校准规范
GB/T 6379.1-2004 测量方法与结果的准确度
[bookmark: _Toc175211768]术语和定义
《JJF1008-2008 压力计量名词术语及定义》和《JJF 329-2022 数字扫描监测仪表校准规范》中界定的及以下术语和定义适用于本规范。
[bookmark: _Toc175211769]多端口通讯（multi-port communication）
多端口通讯指在网络通讯中，一个服务器对多个客户端或者一个客户端对应多个服务器进行通讯的过程。压力扫描阀的多端口通讯能力即其能够通过多个通讯接口与不同的控制系统或数据采集设备进行同时或独立的通讯。
[bookmark: _Toc175211770]时钟同步性(clock synchronicity)
时钟同步是指在网络中使多个设备的时间保持一致的过程。压力扫描阀的时钟同步性即通过IEEE 1588等精密时钟协议实现的同步性能。
概述
[bookmark: _Toc151554311][bookmark: _Toc10122][bookmark: _Toc175211772]原理
压力扫描阀是一种高精度压力测量设备，它兼顾了多路压力采集、数字输出、温度补偿、网络通讯等功能，主要由多通道气路切换阀、压力传感器、温度传感器、信号采集处理系统、网络通讯模块、电源模块等组成的一款多路压力采集装置。
压力扫描阀一般可配合网络交换机、线缆、机械工装、上位机软件等组成压力测量采集系统。
[bookmark: _Toc175211773]结构
压力扫描阀主要由气路模块、传感器模块、信号采集处理模块、网络通讯模块及电源模块等5个部分组成。
基本原理框图如图1所示。
[image: ]
压力扫描阀原理图
[bookmark: _Toc10554][bookmark: _Toc151554313][bookmark: _Toc175211774]分类
压力扫描阀可以依据通道数、压力类型和量程进行分类，如表1所示。
[image: ]
[bookmark: _Toc151554315][bookmark: _Toc175211776][bookmark: _Toc357446074]基本技术指标及功能要求
[bookmark: _Toc175211777]一般要求
压力扫描阀产品的基本技术指标及功能，应在产品规范、产品规格书及用户手册等文件中进行明确说明，包括但不限于名称，技术描述，测量方法的依据标准等。涉及计量单位的，应采用国家法定计量单位进行标注。
[bookmark: _Toc175211778]基本技术指标及功能
[bookmark: _Toc151554316][bookmark: _Toc16933][bookmark: _Toc494528453][bookmark: _Toc357446075]通道数
压力扫描阀的通道数即可进行压力测量的端口数量，并明确标识。一般可表示为如下形式。
通道数：16通道/台。
[bookmark: _Toc494528454][bookmark: _Toc27859][bookmark: _Toc151554317][bookmark: _Toc447634316]压力范围和压力测量准确度
压力扫描阀的压力范围即能够保证压力准确度的测量范围，并明确标识。一般可表示为如下形式。
压力范围：（-20～20）kPa、（-35～35）kPa、（0～100）kPa等；
测量准确度：0.5%FS、0.2%FS、0.1%FS、0.08%FS、0.05%FS等（FS——满量程）。
[bookmark: _Toc151554325]工作介质
压力扫描阀的工作介质即通过压力扫描阀进行监测或控制的流体介质，通常是气体或液体，并明确标识。一般可表示为如下形式。
工作介质：干燥无腐蚀性空气或XXX纯度的氮气。
[bookmark: _Toc151554322]工作温度范围
压力扫描阀的工作温度范围即能够保持压力测量准确度的一个温度范围，并明确标识。一般可表示为如下形式。
工作温度范围：（0～60）°C、(-40～50)°C、（-10～80）°C等。
存储温度范围
压力扫描阀的存储温度范围即产品不使用时，为了保持其性能和延长使用寿命，应存放于其中的温度范围，并明确标识。一般可表示为如下形式。
存储温度范围： (-40～70)°C、（-20～70）°C等。
[bookmark: _Toc151554347]电源
压力扫描阀的供电可以选择以下两种，并明确标识。一般可表示为如下形式。
1) 交流供电 (AC): 220V AC的电源输入。
2) 直流供电 (DC): 18V DC~36V DC。
外观
压力扫描阀的外观即尺寸和重量的描述，并明确标识。一般可表示为如下形式。
尺寸：220×90×110（长×宽×高），单位：mm，重量：<5kg。
压力接口规格
压力扫描阀的压力接口即用于连接待测压力的部分，这些接口必须能够承受预期的压力范围，并且具备良好的密封性以避免泄漏，接口的规格应明确标识。一般可表示为如下形式。
压力接口：Φ4mm快插接头，1/8英寸卡套接口。
[bookmark: _Toc151554326]外部接口
压力扫描阀的外部接口即产品与外部环境或其它设备进行交互的物理或逻辑连接点，应包括压力测量接口、通讯接口、电源接口。此外，可有扩展接口，包括压力参考接口、吹扫接口、驱动气源接口、校准接口、触发接口等，在压力扫描阀外观宜配有关键接口的指示标识。
通讯方式
压力扫描阀的通讯方式即其与外部控制系统、计算机或数据采集系统进行数据交换的方法。通过通讯协议压力扫描阀将测量到的压力数据传输给接收设备，同时也允许接收设备向压力扫描阀发送指令。通讯方式和通讯协议应有明确标识。一般可表示为如下形式。
通讯方式：自适应10/100M以太网，TCP/IP通讯协议。
密封性
压力扫描阀的密封性即其在保持系统压力稳定性和防止介质泄露方面的性能。密封性应不超过压力测量上限值的1%。
[bookmark: _Toc151554318][bookmark: _Toc4772]通道一致性
[bookmark: _Toc16431]压力扫描阀的通道一致性即所有通道在测量相同或相似压力条件下所得到的数据之间的一致性，应不大于最大允许误差的绝对值。
[bookmark: _Toc151554319]通道隔离能力
压力扫描阀的通道隔离能力即其内部多通道扫描采集系统中，各个通道之间相互独立、互不影响的性能特点。应不大于1：100。
[bookmark: _Toc21642][bookmark: _Toc151554320]采样率
压力扫描阀的采样率即每秒每通道数据采集个数，反映能够在更短的时间间隔内获取压力数据的能力，并明确标识。一般可表示为如下形式。
采样率：500Hz。
[bookmark: _Toc151554324]过载压力
压力扫描阀的过载压力即能够承受并维持正常工作或不被损坏的最大压力值，并明确标识。一般可表示为如下形式。
过载压力：2倍满量程压力。
[bookmark: _Toc151554348]标识
压力扫描阀应具备如下标识：
1） 产品唯一性标识；
2） 铭牌或外壳上均应标明生产厂家、型号规格、序列号和出厂年月等信息；
3） 压力扫描阀的各个输出接口应有明显区分标识。
[bookmark: _Toc151554327][bookmark: _Toc175211779]扩展技术指标及功能要求
[bookmark: _Toc175211780][bookmark: _Toc151554328]概述
扩展技术指标及功能即在基本功能之外额外提供的功能，这些功能不是必需的，但可以增强产品或服务的灵活性、便利性或实用性。扩展功能通常是为了满足特定用户群体的特殊需求或偏好，提供更高级、更专业或更个性化的操作选项。以下为可能提供的扩展技术或功能项目，并提出了相应的建议表示。
[bookmark: _Toc175211781]扩展技术指标及功能
校准功能
压力扫描阀的校准功能即通过输入标准压力值，测量压力扫描阀的输出压力值，并根据压力值之间的差值进行一系列操作，以此保障压力扫描阀具备准确可靠的输出值。一般宜包含零点校准功能和多点校准功能。为实现在线校准功能，宜具备同量程通道的校准统一接口，以实现对内部同量程传感器的统一同步校准过程。一般可标识为如下形式。
扩展功能：具备校准功能及统一校准接口。
吹扫功能
压力扫描阀的吹扫功能即通过引入驱动压力，针对压力扫描阀内部相关通道中的杂质、灰尘、湿气或其他污染物进行的清理工作。在恶劣环境或长期连续运行的情况下，这一功能对于保持压力扫描阀的长期稳定性和测量精度至关重要。一般可标识为如下形式。
扩展功能：具备吹扫功能，吹扫压力：<3MPa。
多端口通讯功能
压力扫描阀的多端口通讯能力即其能够通过多个通讯接口与不同的控制系统或数据采集设备进行同时或独立的通讯。这种能力允许压力扫描阀灵活地集成到复杂的工业网络环境中，为用户提供更多的连接选项和更高的系统灵活性。一般可标识为如下形式。
扩展功能：具备多端口通讯能力，通讯端口数量：<5个。
串口通讯功能
压力扫描阀串口通讯功能即通过串行通信接口与外部设备进行数据交换的能力。这在网络通讯IP地址无法登入的情况下，可通过串口通讯功能读出压力扫描阀的IP地址，以及进行基本的配置功能。一般可标识为如下形式。
扩展功能：具备RS-232串口通讯功能，参数设置：波特率9600baud。
外部触发功能
压力扫描阀的外部触发功能即设备能够响应外部信号而启动其预定功能的一种机制。这种功能使得压力扫描阀可以在特定条件下比如同步时钟采集状态下，自动执行测量或控制任务，无需持续的人工干预。外部触发可以来自多种类型的信号，可包括电压脉冲、电流信号、数字逻辑电平等。一般可标识为如下形式。
扩展功能：具备外部触发功能，触发信号：TTL电平。
[bookmark: _Toc151554321]时钟同步性
压力扫描阀的时钟同步性即通过IEEE 1588等精密时钟协议实现的同步性能。这主要应用于需要高精度时间戳或要求多设备间时间协调的场合。一般可标识为如下形式。
扩展功能：支持网络时钟同步IEEE 1588协议，同步精度≤200ns。
[bookmark: _Toc151554335]湿度性能
压力扫描阀的湿度性能即其在一定湿度范围内正常工作能力并能够保证测量准确度的能力。一般可标识为如下形式。
扩展功能：湿度性能：<95%RH。
[bookmark: _Toc151554341]可靠性
压力扫描阀可靠性即在一定时间内，该设备能够持续完成其预定功能没有出现故障的能力。这项性能关系到其在实际应用中的稳定性和安全性。本性能一般以平均故障时间来进行评价，一般可标识为如下形式。
可靠性：平均无故障时间：500小时。
[bookmark: _Toc151554344]稳定性
压力扫描阀的稳定性即在一定的时间跨度内，该设备在相同的工作条件下保持其测量精度不变的能力。本性能是衡量压力扫描阀在长时间内输出信号的变化程度，这种变化可能是由于内部组件的老化、环境因素的影响或是其他不确定因素导致的。可以通过年稳定性来考核。一般可标识为如下形式。
稳定性：年稳定性：0.02%FS。
[bookmark: _Toc151554349][bookmark: _Toc175211782]试验条件
[bookmark: _Toc151554350][bookmark: _Toc175211783]试验场所环境
a) [bookmark: _Toc288815729]环境温度：20℃±5℃；
b) 相对湿度：不大于75%；
c) 环境压力：大气压力；
d) 其他：周围无明显的机械振动和外磁场（地磁场除外）。
[bookmark: _Toc151554351][bookmark: _Toc175211784]试验用设备
可供选用的标准器： 
a) 自动标准压力发生器；
b) 气体活塞式压力计；
c) 补偿式微压计。
以上所选标准器的测量范围应大于或等于压力扫描阀的测量范围，并且其最大允许误差绝对值应不大于压力扫描阀最大允许误差绝对值的1/3，针对0.05级及以上的压力扫描阀，如果选择活塞式压力计或者补偿式微压计作为标准器，标准器的最大允许误差绝对值应不大于压力扫描阀最大允许误差绝对值的1/2。
可选用的辅助设备： 
a) 上位机（含软件）；
b) 压力源：气瓶，压力（真空）泵；
c) 温湿度试验箱；
d) 稳压电源。
e) 正弦压力标准发生器
以上所选辅助设备温湿度试验箱的测量范围应包含压力扫描阀对应测试要求的范围。例如，如果对压力扫描阀的补偿温度范围(-40~60)进行测试，则需要选择包含此温度范围的温湿度试验箱。稳压电源要求电压波动幅度在0.5%以内。正弦压力发生器应能产生压力扫描阀最大扫描频率两倍以上频率f的正弦压力，压力值范围应包含压力扫描阀的压力量程。
[bookmark: _Toc175211785]准备工作
[bookmark: _Toc175211786]文档审查
首先，仔细查阅压力扫描阀的技术手册和使用说明，明确试验项目、试验标准、性能指标和安全要求。
[bookmark: _Toc175211787]试验设备与工具准备
确认并准备标准压力源，用于提供精确的压力输入，确保其经过校准且证书有效。
准备数据采集系统，包括记录仪或分析软件，用于记录和分析试验数据。
配备必要的密封圈、压力接口、压力管路等安装附件，确保压力扫描阀与试验装置的密封连接。
准备稳压电源，确保电源供应稳定，符合压力扫描阀的电源要求。
设备的连接可参考以下图2进行。
[image: ]
压力扫描阀校准的连接示意图

[bookmark: _Toc175211788]试验环境设置
确保试验室环境条件（温度、湿度）控制在规定范围内，或模拟实际应用环境。
减少外部干扰，如电磁干扰、振动等，确保试验的准确性。
[bookmark: _Toc175211789]安装与调试
按照制造商的指导手册正确安装压力扫描阀，确保所有连接紧固且密封良好。
对整个试验系统进行初步调试，包括电源、数据采集系统和压力源的预校准，确保系统各部分协同工作。
检查压力扫描阀的电源、通讯和气路接口是否正常，查看测量和校准功能能否正常切换。
[bookmark: _Toc175211790]预试验校准
在正式试验前，在环境条件下放置2小时后进行通电预热，预热时间可依据厂家提供的信息，一般不少于30min。之后对压力扫描阀进行零点校准和量程测试，确保其初始状态符合要求，且密封性良好。
[bookmark: _Toc175211791]试验计划
制定详细的试验计划，包括试验流程、数据记录格式、异常处理方案等。
确定试验顺序，安排试验时间表，确保试验有序进行。
[bookmark: _Toc175211792][bookmark: _Toc151554354]目测和功能性检测
针对通道数、工作介质、电源、外观、压力接口规格、外部接口、通讯方式、标识等指标通过文件审查和实物检查相结合的方式来完成。示例：通过实际计数设备上的物理通道数量，确认通道数量。通过目测检查设备的外观，检查接口规格、确认标识文字清晰可辨，信息准确无误。
[bookmark: _Toc175211793]技术指标试验方法
[bookmark: _Toc175211794]压力范围和压力测量准确度
按照JJF 329-2022规定，并在下列条件下进行：
1. 对于具备校准功能的压力扫描阀，将其设定为校准功能状态，压力标准连接校准端口；
1. 首先预压到满量程1次，根据压力扫描阀准确度等级在量程范围内均布6～11个点（包括零点和满量程），逐点平稳升降压并记录示值；
1. 按照示值误差和回程误差进行压力准确度的验证。
[bookmark: _Toc175211795]工作温度范围
试验方法如下所示：
1. 将压力扫描阀放入高低温试验箱，开机，打开配套软件。
1. 连接校准接口与标准压力发生器，尽量使它们在同一高度。
1. 将高低温环境试验箱设置为工作温度范围内温度值，包含上下限，并使压力扫描阀在该温度下恒温2h。
1. 在设置温度下进行准确度验证试验。
[bookmark: _Toc175211796]存储温度范围
试验方法如下所示：
a) 温度试验曲线如下：



温度试验曲线
b) 在室内标准工作环境下工作2h后，进行压力测量准确度测试。
c) 在极限低温工作4h后，进行压力测量准确度测试；
d) 在低温贮存4h后恢复到23℃保持4h后，进行压力测量准确度测试；
e) 在极限高温工作4h后，进行压力测量准确度测试；
f) 在高温贮存4h后恢复到23℃保持4h后，进行压力测量准确度测试；
g) 以上过程在存储温度保持期间压力扫描阀处于关机不工作状态。
[bookmark: _Toc175211797]密封性
按照JJF 329-2022规定，并在下列条件下进行：
1. 应用压力标准器平稳地升压（或疏空）至压力扫描阀的测量上限；
关闭压力源与压力扫描阀之间的管路，待压力稳定，耐压10min；
测量5min内压力扫描阀测量压力值的变化值，其压力下降值为密封性试验数据。
[bookmark: _Toc175211798]通道一致性
按照JJF 329-2022规定，并在下列条件下进行：


根据压力测量准确度的数据结果，计算每个压力点各通道测得的最大值与最小值的差值为通道一致性试验数据。
[bookmark: _Toc175211799]通道隔离能力
按照JJF 329-2022规定，并在下列条件下进行：
1. 单量程压力扫描阀
用管路连接压力扫描阀奇数通道和压力标准器，同时截止偶数通道，记录各偶数通道示值，将压力标准器稳定加压至压力扫描阀测量上限压力值，稳定3min后，记录各偶数通道示值；用管路连接压力扫描阀偶数通道和压力标准器，同时截止奇数通道，记录各奇数通道示值。将压力标准器稳定加压至压力扫描阀的测量上限压力值，稳定3min后，记录各奇数通道示值。
1. 多量程压力扫描阀
用管路连接压力扫描阀高量程通道和压力标准器，同时截止其余通道，记录各其余通道示值。 
1. 压力扫描阀的隔离能力按公式（1）计算。

                                            （1）
式中：


——压力扫描阀第个通道隔离能力；


——压力扫描阀第个通道截止后的初始压力示值，Pa、hPa、kPa、MPa； 


——相邻通道加压后，压力扫描阀第个通道的压力示值，Pa、hPa、kPa、MPa。

——压力扫描阀的量程，Pa、hPa、kPa、MPa。
[bookmark: _Toc175211800]采样率
按照JJF 1048-1995中对采集速率的校准规定，并在下列条件下进行：
1. 根据压力扫描阀通讯协议，设置压力扫描阀为最大扫描频率，并设置采样数据10000个点以上；
1. 应用正弦压力标准发生器产生最大扫描频率两倍以上频率f的正弦压力，设置产生N个信号周期（对应采样10000点以上的时间）;
1. 通过上位机测试软件采集动态压力信号数据，得到采集到的信号的数据个数n;
1. 采样率的计算公式：V=f*n/N。
[bookmark: _Toc175211801]过载压力
按照以下方式进行试验：
1. 通过压力标准对校准口稳定加压至所需过载压力，耐压30s后通大气；
1. 进行准确度验证。
[bookmark: _Toc175211802]校准功能
按照压力扫描阀产品手册进行校准功能的设置，在压力扫描阀的校准输入端口接入标准压力值，查看所有压力通道的采集值是否统一且正常。
[bookmark: _Toc175211803]吹扫功能
按照压力扫描阀产品手册进行吹扫功能的设置，在压力扫描阀的吹扫端口接入吹扫气源，吹扫压力根据产品手册选择吹扫压力进行测试，查看压力扫描阀的测量接口是否有压力值输出。
[bookmark: _Toc175211804]多端口通讯功能
按照压力扫描阀产品手册，依据压力扫描阀的通讯协议，使用telnet、网络调试助手等工具。
1. 同时打开三个客户端与压力扫描阀进行通讯连接，查看是否可以正常连接；
1. 断开其中一个客户端，在其他正常连接的客户端进行通讯查看是否正常；
重复打开和关闭某一个客户端，查看其他客户端是否可以正常打开和关闭与压力扫描阀的通讯连接。
[bookmark: _Toc175211805]串口通讯功能
按照压力扫描阀产品手册，依据压力扫描阀的通讯协议，使用串口助手等调试工具。
1. 连接压力扫描阀的串口通讯端口；
1. 根据产品手册进行串口配置，发送串口通讯指令；
1. 查看串口接收数据，是否正常。
[bookmark: _Toc175211806]外部触发功能
按照压力扫描阀产品手册，连接外部触发端口，并接入可用外部信号。
1. 应用信号发生器产生可用的外部触发信号；
1. 按照产品手册，发送触发指令；
1. 通过扫描阀配套软件查看压力扫描阀的采集任务是否开启。
[bookmark: _Toc175211807]时钟同步性
按照IEEE1588协议内容，试验方法如下：
1. 将多个压力扫描阀通过网络交换机进行组网后，将压力扫描阀连接到选定的同步网络中，确保所有参与同步的设备都正确配置了相应的同步协议；
1. 设置网络中某个压力扫描阀为主机模式，其他为从机模式，网络中以主机时钟为时间基准作为同步源，频率设置为一致。
1. 应用正弦压力标准发生器产生设置的扫描频率两倍以上频率f的正弦压力，设置产生N个信号周期。
1. 压力扫描阀开始采集数据，记录每个压力扫描阀采集到的数据个数。
1. 通过分析这些个数之间的差值，计算出时间差，检查数据包的时间差是否与预期的同步精度相符，即各个压力扫描阀间的时间差异是否在可接受范围内，误差通常在微妙或纳秒级别。
[bookmark: _Toc175211808]湿度性能
参考以下试验方法进行：
[image: ]
温度湿度循环图

1. 将温度循环试验的最后检测作为湿度循环试验的初始检测；
1. 在湿度循环的2d或3d或4d或5d的高温湿度、中温湿度和低温湿度中，进行压力范围和测量准确度检测；
1. 湿度循环试验后，在常温条件下进行压力测量准确度的检测。
[bookmark: _Toc175211809]可靠性
可以依据实际情况，选择如下示例试验方案：
可靠性定时试验统计方案（基于卡方分布）
	MTBF(hrs)
	样本量(n)
	试验时间(t)
	允许出错数量（R）
	置信度(CL)

	500
	3
	268
	0
	80%



试验时间：
要求为MTBF(θ0)≥500h，试验时间：268h
试验应力类型为组合应力。


可靠性应力循环试验周期示意图
1. 选择在试验前、试验中、试验后进行准确度检测；
1. 中间检测点，以一个试验剖面周期为例，见表2，其余周期循环既可。
中间检测时间点设置表
	检测点编号
	温度值
	电压值
	试验时间（不唯一）

	1
	60℃
	27VDC 
	20h

	2
	0℃
	27VDC
	44h

	3
	60℃
	36VDC
	50h

	4
	60℃
	18VDC
	68h

	5
	0℃
	36VDC
	92h

	6
	0℃
	18VDC
	108h



[bookmark: _Toc175211810]稳定性
按照压力扫描阀的使用需求，并在下列条件下进行：
1. 按照压力扫描阀准确度测试方法，对压力扫描阀进行正反行程一个循环的示值测试；
1. 按照不同要求选取时间1个月、3个月、6个月或12个月后按照步骤a进行示值测试；
1. 两次测试之间对应的正、反行程示值之差的最大值与压力扫描阀的满量程之比为稳定性。
具体计算公式如下所示：
式中：——压力扫描阀稳定性
      ——第一次测试压力扫描阀的正、反行程的示值
   ——某个时间间隔后，测试压力扫描阀的正、反行程的示值
 ——压力扫描阀满量程压力值
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